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La presente invention a pour objet un dispositif a circuits integres, un 
module electronique pour carte a puce utilisant le dispositif a circuits integr6s et un 
procede de fabrication dudit dispositif. 

De fagon plus precise la presente invention conceme la realisation 
d-une pastille semi-conductrice dans laqueUe sont realises des circuits int6gres. qui 
presente une architecture teUe qu'elle permet la fabrication de modules 
electroniques pour carte a puce d'6paisseur r6duite. 

On sait que les cartes a puce utilis6es notamment comme carte 
bancaire, comme caite d'identification, ou encore comme carte de r^glement de 
differentes prestations sont constituees essentiellement par un corps en mat6riau 
plastique de forme parallelepipedique rectangle dans lequel est insere un module 
electronique constitue le plus souvent par une pastille semi-conductrice fixee sur 
un substrat isolant muni de plages extemes de contact electrique. Ces plages 
exteraes permettent la liaison electrique entre les circuits de la pastUle semi- 
conductrice et les circuits d-un dispositif de lecture-ecriture lorsque la carte est 
introduite dans un tel dispositif 

Selon les normes en vigueur. le corps de la carte doit presenter une 
6paisseur de I'ordre de 0,8 mm. On comprend que I'epaisseur du module Electro- 
nique est done un parametre critique de celui-ci afin de facUiter Hnsertion du 
module dectronique dans le corps de carte et d'assurer la qualite de la liaison 
mecanique entre !e corps de carte et le module ainsi que I'integrite mecanique du 
module electronique. 

Sur la figure 1 annexee, on a represente en coupe verticale un module 
dectronique pour carte a puce realise selon une technique connue. Le module 
electronique 10 est constitue essentiellement par une pastille semi-conductrice 12 
dans laqueUe sont realises des circuits integres, cette pastille presentant une face 
active 14 munie de plots de connexion electrique 16. La pastUle semi- 
conductrice 12 est fixee sur un substrat isolant 18 par une couche de coUe 19. La 
face exteme 18a du substrat isolant est munie de plages extemes de contact 
electrique 20 destinees a entrer en contact avec les contacts electriques du 
dispositif de lecture-ecriture. Les plots 16 de la pastille 12 sont raccord6s aux 
plages extemes 20 par des conducteurs electriques filaires tels que 24. Selon une 
technique connue, le substrat isolant comporte des fenetres 26 traversees par les 
conducteurs electriques 24, ce qui permet d'eviter IHitiUsation d-un circuit imprime 
double face. Pour assurer I'integrite electrique de la pastille 12 et des conducteurs 
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electriques 24, on realise un enrobage 26 en un materiau isolant tel qu'une resine 
epoxy. 

Dans certains cas, les conducteurs filaires peuvent etre remplaces par 
d'autres elements conducteurs electriques de connexion entre les plots de la pastille 
5 et les plages extemes du substrat isolant. 

Avec une telle technologie de fabrication, on obtient un module 
electronique dont Tepaisseur globale est de Tordre de 0,6 mm a rapprocher des 
0,8 mm qui constituent I'epaisseur du corps de la carte. 

Les techniques qui permettraient de reduire cette epaisseur sont d'une 
10 mise en oeuvre delicate. Elies pourraient consister a reduire Tepaisseur de la puce 
qui est de fa9on standard de Tordre de 180 mais cela risquerait de fragiliser de 
fa^on inacceptable la puce. On pourrait egalement reduire Tepaisseur due a la 
courbure des fils electriques 24 ou des elements de connexion electrique analogues. 
Cependant, cela necessite Tutilisation de la technologie appelee en anglo-saxon 
15 "Wedge bonding" qui est d'un cout de mise en oeuvre eleve. Enfin, on pourrait 
envisager de reduire I'epaisseur de la resine isolante constituant renrobage26. 
Cependant, cette reduction fragiliserait Tensemble du module electronique. 

Un premier objet de la presente invention est de foumir un dispositif a 
circuits integres qui permet la realisation d*un module electronique pour carte a 
20 puce d'epaisseur reduite tout en ne presentant pas les inconvenients des techniques 
enoncees ci-dessus. 

Pour atteindre ce but, selon Tinvention, le dispositif a circuits integres 
se caracterise en ce qu*il comprend une couche active comportant un materiau 
semi-conducteur dans lequel sont realises les circuits integres et presentant une 
25 face active munie d'une pluralite de plots de connexion electrique et une deuxieme 
face, ladite couche ayant une epaisseur inferieure a 100 jim, et une couche 
complementaire presentant une premiere face fixee sur la face active de la couche 
active, une deuxieme face et une surface laterale, ladite couche complementaire 
comportant une pluralite d'evidements, chaque evidement occupant toute 
30 I'epaisseur de la couche complementaire et s'etendant du droit d'un plot de contact 
a ladite surface laterale. 

On comprend que grace a I'epaisseur reduite de la couche active sur la 
face active de laquelle sont realises les plots de contact, ces plots de contact sont 
proches de la face du dispositif a circuits integres qui est fixee sur le substrat 
35 isolant lors de la realisation du module electronique. On comprend egalement que 
grace a la presence des evidements qui debouchent dans la surface laterale de la 



3 



couche complementaire, U est possible, lors de la realisation du module 
electronique, de pr^voir des fils dectriques de connexion qui sont int^gralement 
disposes en dessous du plan qui contient la face superieure de la couche 
complementaire. On comprend que I'epaisseur du module electronique qui en 

5 resulte est sensiblement reduite par rapport a I'epaisseur dHin module electronique 
du type decrit precedemment. 

L'invention conceme egalement un module electronique pour carte a 
puce qui utiUse un dispositif a circuits int6gres de type defini ci-dessus et qui 
comporte en outre un substrat isolant presentant une face exteme munie de plages 

10 extemes de contact electrique et une face interne, ledit dispositif a circuits integres 
etant fix6 par la deuxieme face de la couche active sur la face interne du substrat, et 
une pluralite de conducteurs electriques. chaque conducteur presentant une 
premiere extremite raccordee a un plot de contact et une deuxieme extremite 
raccord6e a une plage exteme de contact et 6tant entierement dispose entre le plan 

1 5 contenant la deuxieme face de la couche complementaire et le substrat isolant. 

L'invention conceme encore un precede de fabrication d'un dispositif a 
circuits integres du type defini ci-dessus qui se caracterise en ce qu'U comprend les 

Stapes suivantes : 

- on foumit ladite couche complementaire avec ses evidements, 

20 - on foumit une couche active presentant une face active murae de 

plots de contact et une deuxieme face, ladite couche ayant une epaisseur standard ; 

- on fixe la couche complementaire sur la face active de la couche 

active ; et 

- on usine la couche active par sa deuxieme face pour lui donner une 

25 epaisseur inferieure a 100 jim. 

On comprend que selon ce procede, on part d'une couche active dont 
I'epaisseur est standard c'est-a-dire de I'ordre de 180 ^m, cette couche active etant 
fixee sur la couche complementaire qui presente eUe-meme une certaine epaisseur. 
On obtient ainsi un ensemble dont I'epaisseur est sufBsante pour permettre l-usinage 

30 de la face non active de la couche active tout en respectant des dimensions globales 
qui conservent k I'ensemble une resistance mecanique sufiBsante. 

D'autres caracteristiques et avantages de l'invention apparaitront mieux 
a la lecture de la description qui suit d'un mode de reaUsation de l'invention donne a 
titre d'exemple non limitatif. La description se refere aux figures annexees, sur 

35 lesquelles : 
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la figure 1, deja decrite, montre en coupe verticale un module electro- 
nique pour carte a puce de type standard. 

Les figures 2a et 2b representent en coupe verticale deux etapes de 
realisation du module electronique selon Tinvention ; 
S la figure 3 est une vue en coupe horizontale du module electronique 

selon la ligne ni-in de la figure 2b ; et 

les figures 4a a 4c illustrent les diflferentes etapes du procede de fabri- 
cation du dispositif a circuits int^gres. 

En se referant tout d'abord aux figures 2 et 3, on va decrire le dispositif 
10 a circuits integres ou puce electronique et le module electronique utilisant cette 
puce. 

Le dispositif a circuits integres 30 est constitue essentiellement par une 
couche active 32 en materiau semi-conducteur typiquement en silicium dans 
laquelle sont realises les difierents circuits integres. Cette couche active 32 

15 presente une face active 34 dans laquelle sont realises les plots de contact 
electrique 36 et une face de fixation 38. Le dispositif a circuits integres 30 
comporte egalement une couche complementaire 40 dont la premiere face 42 est 
fixee par tout moyen convenable sur la face active de la couche active 32 et dont la 
face superieure 44 est libre. La couche complementaire 40 peut etre avantageuse- 

20 ment realisee egalement en silicium mais d'autres materiaux presentant des carac- 
teristiques physiques proches de celles du silicium notamment en ce qui conceme 
son coefficient de dilatation thermique pourraient etre utilises. Une des fonctions 
de la couche complementaire 40 est de realiser une couche de protection contre 
des tentatives de firaude qui pourraient etre realisees vis-a-vis des circuits integres 

25 de la couche active. 

Comme le montre mieux la figure 3, la couche complementaire 40 est 
pourvue d'evidements tels que 46 (dans Texemple considere, il y a cinq plots de 
connexion 36 et cinq evidements 46). Chaque evidement 46 s'etend sur toute 
I'epaisseur de la couche complementaire et va du plot de contact 36 jusqu'a la 

30 surface laterale 48 de la couche complementaire 40. En d'autres termes, ces 
evidements debouchent lateralement dans la couche complementaire. 

Selon le mode de realisation decrit, Tepaisseur ei de la couche 
complementaire est egale a 140 iim et Tepaisseur e2 de la couche active est egale a 
40 nm. Ainsi, Tepaisseur totale du dispositif a circuits integres est egale a 180 \xm 

35 ce qui correspond a Tepaisseur d'une pastille semi-conductrice standard. 



Plus gen^ralement, I'^paissoir de la couche active est inftrieure a 
100 nm, cette epaisseur reduite pouvant etre obtenue grace a la mise en oeuvre du 
proc6d6 de fabrication qui sera decrit ulterieurement. De preference encore, 
I'epaisseur 62 de la couche active est comprise entre 5 et 50 nm. 

Pour realiser le module electronique, le dispositif a drcuits integres 30 
est fixe sur un support isolant 50 a I'aide dWe couche de materiau adh^af 52, la 
face exteme 54 du substrat isolant etant munie des plages extemes de contact 
electrique 56. Des fenetres telles que 58 sont prevues dans le substrat isolant au 
droit de chacune des plages 56. Un conducteur electrique filaire 60, par exemple en 
or, est dHme part fixe sur un plot de connexion 36 et d'autre part sur la face 
posterieure d'une plage exteme de contact electrique 56 a travers la fenetre 58. On 
comprend que grace au fait que la couche active 32 est d'epaisseur tres reduite, les 
plots 36 sont proches du substrat isolant 50. Cela permet que I'integralite du fil 
conducteur 60 coude soit disposee en dessous du plan P F qui contient la face 
superieure 44 de la couche complementaire 40. 

II en serait de mSme si les fils conducteurs etaient remplaces par des 
elements allonges de connexion electrique. 

Pour terminer le module electronique, il suffit de realiser I'enrobage 62 
dont I'epaisseur totale h est reduite grice aux dispositions qui ont ete d6crites 
pr^cedemment. 

Dans I'exemple de realisation decrit, I'epaisseur totale h de I'enrobage 
est egale a 310 nm si I'on tient compte de I'epaisseur de la couche d'adh6sif entre le 
substrat et le dispositif a circuits integres. L'epaisseur es du substrat isolant etant 
typiquement egale a 170 ^m, on obtient un module electronique dont I'epaisseur 
est egale a 480 \im. Cela represente une diminution d'epaisseur, par rapport aux 
modules electroniques standards tres importante. 

En se referant maintenant aux figures 4A, 4B et 4C, on va decrire les 
etapes principales de la fabrication du dispositif a circuits integres 3 0. 

Dans une premiere et^e ilhistree par la figure 4A, on usine, par tout 
precede convenable, une plaquette de silicium pour obtenir la couche complemen- 
taire 40 avec ses evidements 46. Cette couche pourrait etre realisee a partir d'un 
autre materiau. EUe a une epaisseur ei qui est de preference comprise entre 100 et 
200 ^m. 

Puis, dans I'etape illustree par la figure 4B, on fixe la couche comple- 
mentaire 40 sur la face active 72 d'une pastille semi-conductrice 70 equipee des 
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plots de connexion 36. Cette pastille a une epaisseur standard ^ de I'ordre de 
180 ^m. 

Enfin, dans Tetape illustree par la figure 4C, on usine, par tout precede 
convenable, la face non active 74 de la pastille 70 pour ramener celle-ci k une 
S epaisseur e2 typiquement egale a 40 ^m ce qui donne la couche active 32. 

Grace a la presence de la couche complementaire 40, le dispositif a 
circuits integres 30 a une epaisseur totale de Tordre de 180 \xm dans Texemple 
considere. On obtient ainsi un composant qui presente une resistance mecanique 
suffisante bien que la couche active 32 elle-meme ait une epaisseur e2 qui ne lui 
10 confere pas ces proprietes de resistance mecanique. Ainsi qu'on Ta deja explique 
rinteret essentiel du composant ainsi obtenu est que les plots de contact 36 sont 
tres proches de la face de fixation 38 du composant. 
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RFVFNDTCATIONS 

1. Dispositif a circuits integres, caracterise en ce qu'il comprend : 

une couche active comportant un materiau semi-conducteur dans 
5 lequel sont realises les circuits integres et presentant une face active munie d'une 
pluralite de plots de connexion electrique et une deuxieme face, ladite couche ayant 
une epaisseur inferieure a 100 lam, et 

une couche complementaire presentant une premiere face fixee sur la 
face active de la couche active, une deuxieme face et une surface laterale, ladite 
10 couche complementaire comportant une pluralite d'evidements, chaque evidement 
occupant toute Tepaisseur de la couche complementaire et s'etendant du droit d*un 
plot de contact a ladite surface laterale. 

2. Dispositif a circuits integres selon la revendication 1, caracterise en 
ce que Tepaisseur de la couche active est comprise entre 5 et 50 \im. 

15 3. Dispositif a circuits integres selon la revendication 2, caracterise en 

ce que I'epaisseur de la couche complementaire est comprise entre 100 et 200 jim. 

4. Dispositif a circuits integres selon lYine quelconque des revendica- 

tions 1 a 3, caracterise en ce que la couche complementaire est realisee avec le 

meme materiau semi-conducteur que la couche active. 
20 5. Module electronique pour carte a puce, caracterise en ce qu'il 

comprend : 

- un dispositif a circuits integres selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 4, 

-un substrat isolant presentant une face exteme munie de plages 
25 extemes de contact electrique et une face interne, ledit dispositif a circuits integres 
etant fixe par la deuxieme face de la couche active sur la face interne du substrat, et 

- une pluralite de conducteurs electriques, chaque conducteur 
presentant une premiere extremite raccordee a un plot de contact et une d^eme 
extremite raccordee a une plage exteme de contact et etant entierement dispose 

30 entre le plan contenant la deuxieme face de la couche complementaire et le substrat 
isolant. 

6. Module electronique selon la revendication 5, caracterise en ce que 
le substrat isolant comporte des fenetres, chaque fenetre etant disposee au droit 
d\xne plage exteme de contact electrique. 
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7. Precede de fabrication d'un dispositif a circuits integres scion Tune 
quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'il comprend les etapes 
suivantes : 

- on foumit ladite couche complementaire avec ses evidements, 

- on foumit une couche active presentant une face active munie de 
plots de contact et une deuxieme face, ladite couche ayant une epaisseur standard ; 

- on fixe la couche complementaire sur la face active de la couche 

active ; et 

- on usine la couche active par sa deuxieme face pour lui donner une 
epaisseur inferieure a 100 jim. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif k circuits int^gr^, caract6ris6 en ce qu'il comprend : 

une couche active comportant un mat^riau semi-conducteur dans 
5 lequel sont r6alis6s les circuits int6gr6s et pr6sentant une face active munie d'une 
plurality de plots de connexion 61ectrique et une deuxi^me face, ladite couche 
ayant une 6paisseur in££rieure k 100 pm, et 

une couche compl6mentaire dont T^paisseur est comprise entire 100 et 
200 \\m pr6sentant une premiere face fixee sur la face active de la couche active, 
10 une deuxi&me face et une surface lat^rale, ladite couche compl^mentaire 
comportant une ^pliiralit^ d'^videments, chaque 6videment occupant toute 
r^paisseur de la couche compldmentaire et s'6tendant du droit d'un plot de contact 
i ladite surface lat^rale. 

2. Dispositif II circuits int6gr£s selon la revendication 1, caract6ris6 en 
15 ce que r^paisseur de la couche active est comprise entre 5 et 50 Kun. 

3. Dispositif k circuits int^gr^ selon IWe quelconque des revendica- 
tions 1 et 3, caract£ris6 en ce que la couche compl^mentaire est r^alis^e avec le 
m6me mat^riau semi-conducteur que la couche active. 

4. Module ^lectronique pour carte & puce, caract^rise en ce qu'il 

20 comprend : 

- un dispositif k circuits int6gr6s selon l*une quelconque des revendi- 
cations 1^3, 

- un substrat isolant pr^ntant une face exteme munie de plages 
extemes de contact ^lectrique et une face interne, ledit dispositif k circuits intdgr^ 

25 6tant fix6 par la deuxieme face de la couche active sur la face interne du substrat, 
et 

- une plurality de conducteurs ^lectriques, chaque conducteur 
pr6sentant une premiere extr6mit6 raccordee h, un plot de contact et une deuxidme 
extrSmit^ raccordee k une plage exteme de contact et 6tant enti^rement dispose 

30 entre le plan contenant la deuxieme face de la couche compl^mentaire et le 
substrat isolant. 

5. Module electronique selon la revendication 4, caract6ris^ en ce que 
le substrat isolant comporte des fenStres, chaque fen6tre ^tant dispos6e au droit 
d*une plage exteme de contact 61ectrique. 



6. Proced6 de fabrication tfun dispositif k circuits ml6gc6s selon Tune 
quelconque des revendications 1 k 3, caract^rise en ce qu'il comprend les 6tapes 
snivantes : 

- on foumit ladite coqche compMmentaire avec ses 6videments, 

- on foumit une couche active pr€sentant une face active muiiie de 
plots de contact et une deuxifeme face, ladite couche ayant une 6paisseur standard ; 

- on fixe la couche compl^mentaire sur la face active de la couche 

active ; et 

- on usine la couche active par sa deuxi&me face pour lui donner une 
epaisseur inferieure ^100 |im. 



